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Die vorhegende Erflndung betriffi einen gasdichten Ver- 
bund aus Bipolarplatte und Membran-Elektioden-Einheit 
von PolyiMrelektrolytmembran (PEM)-BiennstofizeUen 
und em Verfahren zu seiner Herstellung. 

Bine PEM-BrennstoffzeUe besteht aus zwei Stromablei- 
terplatten zwei porosen, katalysierten Gasdifiussionselek- 
froden und einer lonenaustauschermembran. die zwischen 
diesen Elektroden angeoidnet ist. Die Stromableiteiplatten 
en&alten tjj)ischerweise Einrichtungen zur ZufUhrung und 
Vertedung der Reaktanden. Da die elektrische Spannung ei- 
ner einzelnen ZeUe fiir praktisclie Anwendungen vie! zu 
medng ist. mussea eine Mehrzahl solcher ZeUen in Reihe 
g«cha^tet weiden. Bei dem sich daraus ergebenden Brenn- 
stoffzeUenstepel bzw. -stack werden die aufeinandertreffen- 
den Stroniableiteiplatten dutch sog. Bipolarplatten ersetet 
Erne Bipolarplatte steht mit einer ihrer Oberflachen in elek- 
trischem Kontakt mit der Anode einer ZeUe des Stapels 
wahtend die gegeniiberliegende Oberflache mit der KaXde 
der benachbarten Zelle kontaktiert ist. Die Funktion der Bi- 
polarplatten liegt zum einen im Duichleiten des Stroms 
durch den Stack, zum anderen im Ttennen der Reaktions- 
gase^Auch weisen sie meistens Gasflihrungsstrukturen z. B 

fiirS^ ^'"^^^"'J'^'''^'*" VerteUung der Reaktionsgase 
im Anoden- und Kathodenraum auf. 

ctoff"'''*'/"?'^^ typischen Reaktionsgases Wasser- 
^oflf an die Anodenseite der Brennstoffzelle weiden in der 
Katalysatorschicht, die den Teil der Anode ausmacht, der 
imt der lonenaustauschermembran direkt in Beriihrung 
stehu Kationen gebUdet und gleichzeitig Elektronen an die 
mektronen leitende Anode abgegeben. Als Oxidationsmittel 
wird typischerweise SauerstoflF (oder Luft) der Kathoden- 
seite der ZeUe zugefflhrt. Durch Aufhahme der durch die lo- 
nenaustauschermembran diffimdierten Wasserstoffionen 
und der durch einen auBeien Stromkreis von der Anode zur 
Kattode geflifartK, Elektronen wird das Reaktionsgas Sauer- 
stoff reduziert. Diese Reaktion Wuft ebenfalls in dner Kata- 
lysatorschicht, die den die Membran kontaktierenden TeU 
der I^thode ausmacht, ab. In den bevorzugten Anwen- 
dungsfallen ist die Konzentration des SauerstoflFs in der Luft 
ausreichend. Als Reaktionsprodukt entsteht Wasser. Die Re- 
almonsenthalpie wird in vorm von elektrischer Eneigie und 
Abwarme fiei. Die Hnheit aus Membran und Eletooden 
«nschheBlich der jeweiligen Katalysatorschichten, wird als' 
Membran-Elekttoden-Einheit (im folgenden MEA - Mem- 
brane Electrode Assembly bezeichnet Ob zu den Hektro 
den Anteile der Gasdiffussionsschicht hinzuzurechnen sind 
Oder Ob nur der Katalysator die Elektroden bildet, ist in der 
Literatur mcht einheitUch geregelt. Im folgenden wird bei 
emer fur das VerstSndnis notwendigen Unterscheidung ge- 
sondert darauf hmgewiesen. 

Bin wesentliches Problem bei der Konstruktion von 
BrennstoflFzeUenstacks ist die dauerhafte Abdichtung des 
iWenraums. Aufgnind der hohen Reaktionsfreudigkeit 
auch Y^T hl"" euter Energieausnuteung 

auch aus Sicherheitsgriinden notwendig. Wird Luft oder 
ir^^^t^^em tiberdruck verwendet, so muB 
auch der Kathodenraum abgedichtet werden 

von .PEM-Bremistofizellen 
abzudichten, besteht ,n der Fertigung von Dichmngen aus 
ElMtpmermatenahen und dem Anordnen dieser Dichtungen 
zwischen der Polymerelektrolyimembran mid den Bipolar 
SnT^ ^V^g^^htem Graphitmaterialien heigesteUt 
smd. Dabei wird die Dichtung in. auf komplizierte Art und 
^ZV'^^V'^^'^' ^''"^'^ eingeiegt. die eigens dafilr in ei- 
nem Kohlefaserpapier, das als Gasdifiiissionsschicht dient, 
vorgesehen sind. Eine solche Anwendung findet sich bei- 



spielsweise in der US-PS 5,284,718. 

Die Dichtung kann auch aus einer in der Bipolarplatte in- 
tegnerten Erhebung, die dutch einen PrSgevSgang heree- 
steUt ist. gebUdet werden. Die Bipolarplien mSn S 

^LTTT-^}^'''^^^'^^'''^''^ verformbaren undgas- 
f ««PWtfolien hergesteUt sdn. 

i^S-w^' bej'^'tigt (he Dichtung erhebUchen Druck f!ir die 
AusbiUung der Dichtwirkung, der von den SpannplattJn 
10 So?;9T5?7nL^" Verfahre/zeig^ z. B. 

PS^iS42Srr AbdichtungsvetfahtBn steUt DE- 
4442 285 CI vor, m dem die negative Polplatte, die 

S h'^V^ ^°^P^^^ DichSmge; am 

15 • " ^°>^°«lement gasdicht und elektrisch iso- 

15 herend miteinander verklemmt wetden. Das aus Metall be- 
stehende Rahmenelement kann Tfeil einer Polplatte sein und 

ses^U-Ptofils bei der Montage entsteht der AnpreBdruck 
T3- u • meglich, wie EP-PS 0 690 549 Al zeigt, eine 

20 anheit aus einer Flachendichtung und der lonSru! 
schennembran hetzusteUen. Die aus porosem Polytetraflou- 
re^len bestehende Dichtung ist auf beiden Seiten der 
Membran angebracht und umgibt den mit Katalysator be- 
schichteten Teil der Membran als eine Art Rahmen. 
genl^N^S^i?L~ ^"'"'^''^-S-rfahren weisen fol- 

^iZ^T^t^^ ^^tomerdichtungen werden haufig 
dumie Membranen durch die Langenanderung des Blasted 
30 ^^-A ) Zusammenspamitn zeSs^t 

30 AufgiT^nd der unterschiedlichen. verwendeten MatS^^ 

daB es be. Inbetnebnahme zu Undichtigkeiten kommt- da 

^hi.^- verschiedenen Materialien miter- 

schieduch ausdehnen. 

erhebhchen AnpreBdnick, urn die notwenJgeDichtwirkZ 
zu erreichen. Dies hat zur Folge, daB die sjamiplatten gr^ 
Stack schwerer machen, was nachteiUg fiir die mobile An- 
^t?" 'tl'' Verwendung von HemmeleS^nlS ti 

me Abstiinmung zwischen derDicke derHektroden und 
der Bipola^latten und der Dicke der Dichtung ist SuB^t 
45 schwieng, da beide. Elektroden und Dichtung? geeignSS 
AnpreBdruck benetigen. aber unterschiedliche hSSS 

klein. Diese Anforderung fiihrt zu aufwendilen Herstel- 
lungsyerfahten, die sehrkostenintensiv sind 
h.?^- •^'^^ten Verfahren gibt es nach Zusammen- 
bau emen Uemen Spalt zwischen Elektrode und Membran 
d«^ die Dichtung muB grOBer als die Elektrode Tu^' 
schmtten werden. Daraus folgt eine erhohte Gefahr von mO- 

f^S^eSpoSSTn."^ ^ ^^•'-^ - 
_Nachteilig ist bei den meisten Systemen femer, daB die 
Dichtigkeit erst beim Zusaimnenbau der einzelnen Bremi- 

60 vni^ ^J"."* '^^'^ *^«^n kami. Die Ortung 
60 von Undichtigkeiten ist somit nur im kompletten Stack 
moghch mcht in den einzelnen ZeUen. Zur Qualitatssiche- 
nmg bedarf es dadurch der Konzeption aufwendigcr VeSah- 

65 fiiiS \"HfS«°den Erfindung konnen alle oben aufge- 
65 filhrten Nachteile vermieden wwden. 

«nf Jiro^* ^'I^^^^ ^""^^ gasdichten Verbund 
Stz!Se"n ^^''^"^^^^ Bipolaiplatte b^ 
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Weiterhin ist es Auf gabe der Erfindung. ein einfaches^ kc^ 
stengunstiges Verfahren zur HersteUung ernes demtigen 

^t^ScSeTSga.ed.rB^dung,ein^ 
gen BiennstoffeeUensUpel aus «^«dungsgeinaBen Emh« 
L von MEA's und Bipolarplatten darzulegen der Oas- 
tocS^gcn durch die Bipolarplatte und auch exnen ab- 
gedichtetenKathodenraumenthalt Verfah- 
Aufgabe der Erfindung ist es daruberhinaus, ein Verfah 
renS HersteUung dieses BrennstoflEzeUenstapels anzuge- 

^Eine Losung dieser Aufgaben bietet ga^^^f ^^f; 
bund aus Membran-Elektroden-Einheit und Bipo^latt^^^ 
gemaB Anspmch (1). der BrennstoffzeUensUck nach A^ 
snruch (12); das Verfahren zur HersteUung des Verbund^ 
arBipola^latte und MEA nach Anspruch (15) und das 
V^E^ HersteUung des BrennstoffzeUenstack nach 

Weiterbildungen der Erfindung finden sich in 

ni;St^=SMe.b^^^^^ 

und Bipolarplatte wird durch ein technisch "nkompliziertes 
SebSZen ersteUt. Dies geschieht erfindungsgenmB 
SdS daBalsDichtinaterial ein Oder riiehrereaushartba^ 
pSjSie (Hebstoffe) verwendet werden^Um auf ei^ache 
We^ einen gasdichten Veibund aus Bipolarplatte und 
SrhLtuen zu konnen. muB ^-^J^^^i^'^lf^ 
polarplatte und auf der Membran, die evtl nut einem Kate- 
IvSr versehen ist, haften. Die ^irksamkeit der Edelme- 
&Wtorea und die I^itfahigkeit der Memb^n^ 
weder wahrend des Aushartungsvoigangs noch im ausge- 
hStemSLid durch flUchtige Stoffe bedntrachtig wer- 

'^^Es existieren jedoch einige. erstaunlicherweise ^S^^' 
deSuche Klebstoffe. die diese Anforderungen erfuUen. 
BeT V^endung von MetaUbipolarplatten ei^en s^^^^^ 
vorzugt Silikone als Klebedichtmasse. Sie ^^^n gut auf na 
he^ luen MetaUen und auf den gangigen perfluorierten 
Sfluorierten. evtl. auch mit Katalysator veKehenen 
M^bmi J^en. Werken Graphitbipolarplatten oder Compo- 
SteausG^hitundPolymereneingesetzt^^k^n^^^e^ 
EDoxidharz mittlerer Viskositat oder wiederum Sihkon 
SSing verwendet werden. Im letzteren FaU ist aUer- 
SstfSJolarplatteeineHaftverrnittlungsschichtaus 

e nf m dUnnen E^xSiarzfilin auf der mSglichst^f 
Sn Oberfiache der Bipolarplatte ^^^^S^'?^^'^^ 
oxidharzfihn kann mittels Siebdruct SP-^^iverfahren ^ 
Ptasehi aufgebracht werden. Ist ein besonders dimnerFita 
SSScht so kann z.B. das zweikomponentige Epoxid- 
E^Sit Karapox 439 (KOnunerUng GmbH) zuvor nnt 
niederen Alkoholen z. B. Ethanol verdunnt werd«a^ 

Fiir aUe Arten von Bipolarplatten ei^en sich ^ ™ 
bung besonders die PiodukteElastosilE41 "ndE«CW^ 
ker Chemie AG). Aufgrund von massiven Vergiftungser- 
SeiSen an den a^en Zentren von KaUlj^aK-r und 
Membran ist das Zweikomponentige EpoxidhaK Stykast 
W19 (Grace N V., Belgien) nicht geeigneL Die '^koatat 
I K^Suegt zwiscben 10.000 mPas und 500.000 mPas, 
2to^^ zShln 60.000 mPas und 350.000 mPas. Eane 
leicht thixotrope Konsistenz kann von Vorteil sein. 

'"zunSst so^ die Abdichtung des ^^offf^™ 
dargestem werden. die bevorzugtdurchgefuhrtvnrdBa^^ 
HeBteUung eines gasdichten Verbundes von Bipolarplatte 
SrSraneletooden-Einheit muB unt««chieden we^ 
S 6b im Aufbau der PEM-BrennstoffzeUe eine komplette 
verwendet wird, d. h. eine Membran imt zwei My- 
satorschichten und mit mindestens der Anodei^O^^- 
onsschicht Oder ob es sich urn katalysierte Membranen nut 



aufgelegter Anoden-Gasdiffussionsschicht h^de't Im f^- 
genden wird zunachst die Vorgehensweise bei Ausw^^^ 
ner katalysierten Membranen mit nur aufgelegter Anoden 
GiLSonsschicht beschrieben. Die dabei g^inach^ An- 
5 gabenzurBreitedesDichtrandes.zurDickeder(^ff^^^^ 
fibnsschichtundzurtJberlappungzwischenGasdim^ 
schicht und Bipolarplatte gelten bevorzugt fur aUe, noch 
HarmsteUenden Klebeverfahren. . 
TvSzugt verwendet man. wie in Fig. 1 dargestel^ erne 
10 Bi^lm)latte (1) mit Gasdurchfuhrungsbohrungen fur das 
SuSmmittel Wasserstoff (2a) und evtl. das OxidaUons- 

Sft^KSoderLuft (2b). -^^^^T^^'^^^S^ 
Tb. einer Kanalstruktur (3) und mnlaufendem, mcht stnj- 

^erten Dichtrand. dessen Breite zwischen 0.1mm und 
15 \a^bS^omigtzWschenlmmund5mm,besondersb^^ 
ioS zwischen 2 mm und 3 mm ^egt Bevo-^vjg^ab^ 
nicht notwendig, Uegen die Erhebungen der Kanalstnitoui 
aStolbenEbenewiederDichtrand.piezuverwen^^^^ 
SSissiosschicht (4) mit typischer Dicke zwis^en 
20 Olmm und 0.5 mm wird auf die Bipolarplatte positiomert 
2ndrteinerHaltevorrichtungfixiert.Besondersvorteito^ 
k^n die Positionierung mit Hilfe von Stift«i m den Oas- 
Shffihrungen durch Bipolarplatte und Gasd^ssions- 
St erfolgen. Die Gasdiffussionsschicht muB dazu an 
25 drderSpoLplatteentsprechendenSteUenAus^arung«i 
Sisen. Bevorzugt wird eine Gasdiffussionsschicht ver- 
wSt d^e etwas grtiBer ist als de-r mit Kanalstruktur ver- 
Tete^ Sch der Bipolarplatte. Die Uberlappung zwi- 
sSen GldiffussionsscMcht und Bipolarplatte (5) l^-gt zwx- 
30 schen 0.1 mm und 5 mm. bevorzugt ^^^^^J^^ 
0 8 mm Nach Auswahl eines geeigneten lOebers ziu: ad 
ShCg des Wasserstof&aums (6) wird, wie m Fig. 2 darge- 
S e^e Kleberaupe (7), die bevorzugt hoher «t als Ae 
SSlusionsschicht des Wasserstof&aums (4a atrfdenT«l 
35 S: Bipolarplatte aufgetragen, dessen Oberflache mit der 
Sode^^ntaktsteht(la)undderen.GasverteU^^^^^^ 

tur fur Sauerstoff oder Luft (3a) hier ""f^g^^^"^""';^^ 
Sumen des aufgebrachten Kl«b«''^^.™fo^S 
messen daB der Spalt zwischen der Oberflache der Oasdit 
40 foSsXht und dem Dichtrand voUstandig gefuUt wird. 
rae TeSupe wird mit geeigneten Dosiervonnchtungen 
SgS£ S^ht, daB fie L Oberflache der Gasdif^s- 
SsScht Iberragt und - dichtrand so^«,^ 
sie die Gasdiffussionsschicht gerade eben beruhrt. ooer 
45 taapp vor dieser endet. Durch Auflegen d« katalysierten 
Sembran(8)wirddieDichtraupedannsodeformiert^dafl 

rie den gesiiten Spalt zwischen Bipolarplatte und Mem- 
b^nunterseite fiiUt und der Kleber zumindest bis an die 
SSTLGasdiffussionsscWchtreichtundbevorzugt 

50 UbS Distanzen von < 1 mm in die Ofi^*'^ 
Sh^eihdringt. Die so aufgelegte Membran kann eb^ auf 
S^SSffussionsschicbt Uegen Oder imBereich der Dicht- 

"u^XS,tS;:^S. Memb^ auf die Bip^- 
55 nlatte i^t Gasdiffiisionsschicht und Kleberaupe eben aufeu- 
li^TelSnt man sich zweckmaBigerweiseeb^^^^ 
ffilfskonstruktion. namUch eines bewegbchen ^^um- 
f^SZ. Die;er kann ahnUch einer BipPl-P^««-^ - 
nem Kanalsystem bestehen. das durch em poroses Kohtfa 
60 ™^r abgedeckt ist Durch Erzeugung eines Unter- 
m L Sesem Kanalsystem kami eine Memb«n eb^ 
Tfgespannt und zusammen mit dem Vakuutnsp^nU^h auf 
die Bipolarplatte mit Gasdiffussionsschicht und Kleberaupe 
SmrSerden. Bevorzugt entbalt auch die Membran 
65 S^Xdlr Vakuumspanntisch an denselben Ppsihonen 
St^e Bipolarplatte Bohningen..diespater zur O^d^^^ 
miung du^ch <Ue einzehien ZeUen eines Stacks <i»enen. 
ShUeBend muB der Kleber je nach Art seiner Zusam- 
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meiwetzung unter den entsprechenden Bedingungen, bei- 
spielsweise bei leichter Temperaturerhohung aier bei 
Kaumtemperatur, ansgehartet werden. 

Nun ist es moglich, den so heigesteUten Verbund aus Bi- 
polarplaxte und Membran auf seine Dichtigkeit zu priifen 
R^r^fl 4^^*'*' eineFunktionspriifiing dieser ein^lnen 
BrennstofifzeUe vorzunehmen. Die Funktionspriifiing erfolrt 
bevorzugt dadurch, dafi der Verbund aus Bi^laiplltte und 
MEA nut einer geeigneten LuftfflhrungsstrUktur aus Graphit 
zusammengespannt wird und die somit voUstandige Einzel- 
zelle zumindest mit Luft nahe dem Umgebungsdruck betrie- 
ben werden kann. 

Falls eine Membran, auf der die Gasdifiussionsschichten 
haflen. verwendet werden soil, existiert ebenfalls eine Mog- 
bchkeit der Abdichtung des Wasserstoflfgasraums zwischen 
Bxpolarplatte und MEA. Die MEA muB dazu SenTfcn 
d.h. mcht von der Gasdiffusionsschicht bedeckten Rand 
aufweisen. Die Kleberaupe wird dann nicht auf die Bipolar- 
platte, sondem bevorzugt direkt auf die MEA, die vSteil- 
haft auf einem geeigneten Vakuumspanntisch aufgespannt 
ist, aufgetragen. Die so vorbereitete MEA kann dann zusam- 
men nut dem Vakuumspanntisch auf die Bipolarplatte auf- 
gesetzt werden. f <^ aui 

«• T'* ^ '^^^teUt ist. konnen Gasdurchfuhrungen 

ftir das Oxidationsmittel Sauerstoff oder Luft (2b) durch den 
Ted der Bipolarplatte, dessen Oberflache mit der Anode in 
Wakt steht (la) analog, wie flir die beiden Arten von 
MEA bereits beschneben, gegen den Wasserstof&aum (6) 
gedichtet werden. ^ 
Urn aus mehreren erfindungsgemaBen Einheiten aus Bi- 
polarplatte und MEA einen BrennstofifzeUenstack herzustel- 
len, der auch mit SauerstoflF oder Luft unter tJberdruck be- 
tneben werden kann. konnen diese Einheiten miteinander 
Mt- und wasserstoffdicht analog dem obigen. erfindungsge- 

Bevorzugt wird zunachst ein Verbund aus Bipolarplatte und 
einschheShch kathodenseitiger Gasdiffiiss^nsschicht 
(4b), die am Raid und um die WasserstoffdurchfUhrung 
Membranflache fiir eine Kleberaupe freUafit. bereitgesteuf 
w "^^x?^ T*- beschrieben. bevorzugt 

am Umfang der Membran Fig. 4) und um die Wasserstoff- 
durchfuhrungen (Kg. 5) aufgebracht Eine weitere Einheit 
aus Bipolarplatte und MEA wird mit dem Ibil der Bipolar- 
platte. dessen OberflSche mit der Kathoden in Kontaktsteht 
(lb), auf die Kleberaupe aufgesetzt. Der Kleber wird an- 
KThheBend unter geeigneten Bedingungen ausgehartet. Die 
Kleberaupe am Umfang der Membran Ichtet Je evtl. unter 
TJberdruck stehende Luft gegen den AuBenraum ab, wah- 
rend die IQeberaupe um die Wasserstoffdurchfilhrung ver- 
hmdert daB Wasserstoff in den Kathodenraum eindringt 

.JT fi^"^ ^'^ Umgebungsdruck kami 

auf die. in Rg. 4 dargestellte Abdichtung am auBeien Um- 
rang des Luftraumes verzichtet weiden. 

FaUs Durchfiihrungsbohrungen fiir KQhlmedien oder 
Spannelemente vorgesehen sind. kSnnen diese gegen An- 
oden- und Kathodenraum nach Mafigabe von Fig. 3 und zu- 
gleich Fig. 5 abgedichtet werden. 

Die VorteUe des erfindungsgemaBen Klebeverfahrens lie- 
gen in der Vermeidung von Spalten zwischen Dichtung und 
Gasdifiussionsschichten. Weiterhin bedatf es keines gfoBen 
AnpreBdrucks, da dieser durch die Adhasionskrafle der Kle- 
bung ersetzt wird. Weder Dichtung noch Elektroden mussen 
mit germgen MaBtoleranzen gefertigt, auch der Chierschnitt 
der Gasaifiihrungen kann beliebig gewahlt werden. Dichte- 
tests und zummdest Funktionstest mit Luft unter Umce- 
bungsdruck sind fiir die EinzelzeUen moglich. Es entsteht 
nahezu kein zusatzliches Gewicht durch die Klebedichtting 
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Hne kostengiinstige. industrielle Fertigung ist somit mog- 

^ Bezugszeichenliste 

(1) Bipolarplatte 

(la) Tdl der Bipolaplatte. dessen Oberflache mit der Anode 
in Beruhrung steht 

10 ^^"^ Oberflache mit der Ka- 

10 thode m Beruhning steht 

(2) Gasdurchfiihrungsbohrungen 

(2a) Gasdurchflihrung fiir das Reduktionsmittel Wasserstoff' 
SSSft ^® ^ Oxidationsmittel Sauerstoff 

15 (3) Gasverteilungsstruktur z. B. Kanalstruktur 
(3a) Gasverteilungsstruktur fiir Wasserstoff 
(3b) GasverteUungsstruktur fiir Sauerstoff 
(4) Gasdiffussionsschicht 
(4a) Gasdiffiassionsschicht des Wasserstoffraums 
(4b) Gasdifiiissionsschicht des Sauerstofifraums 
l^Sf "^^""^ zwischen Gasdiffussionsschicht und Bipo- 

(6) Wasserstof&aum 

(7) Kleberaupe 

(8) Membran 

Patentanspriiche 

1. Verbund aus Bipolarplatte und MEA dadiircb ae- 
keimeichnet. daB der fteie. nicht von Gasdiffusions- 
schichten bedeckte katalysierte oder nicht katalysierte 
Meinbranrand emer MEA mit der Bipolarplatte gas- 
dicht vertdebt ist. : ^ ^ 

2. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet. daB die Wasserstoffieite 
d«- Bipolarplatte mit der Anodenseite der MEA ver- 
luebt xst. 

3. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 2. dadurch gekennzeichnet. daB 
der Kleber m Form einer Dichttaupe aufgetragen 
wurde die hoher ist als die Gasdiffusionsschicht 

4. VMbund aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, daB das Volumen der auf- 
getragenen. nicht ausgeharteten Dichtraupe so bemes- 
sen wurde daB sie genau den Klebespalt fiillt 

5. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daB 
das IQebematenal 0.2 mm bis 1 mm die Gasdiffiissi- 
onsschicht durchdringt. 

6. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekemizeichnet, daB 
die Klebung mit einem aushartbaren Silikon oder ei- 
nem Epoxydharz durchgeflihrt ist 

7. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6. dadurch gekemizeichnet, daB 
die Bipolarplatte und/oder die Membran im Bereich 
des Dichtrandes mit einem Haftvermittler vorbehandeit 
1st. 

8. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
Anspriiche 1 bis 7. dadurch gekemizeichnet. daB 

die Gasdiffiissionsschicht den Dichtrand der Bipolar- 
platte um 0. 1 bis 5 mm Oberlappt 

9. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB 
Diqhtrand und Oberflache der Gasverteilungsstruktur 
dor Bipolarplatte auf einer Ebene Uegen 

10. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekemizeichnet. daB 
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zur Posidonierung der MEA mil oder ohne Gasdiffus- 
sionsschichten auf die Bipolarplatte ein Vakuumspann- 
tisch verwendet wurde. . •„ 

11 Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der AnsprQche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, daB 
Anoden- und/oder KathodengasdurchfUhrungen vorge- 

sehen sind, von denen mindestens eine, welche das Gas 
fiihrt, das nicht in den Gasraum des Verbundes eindnn- 
gen soU durch Klebung abgedichtet ist. 

12 Verfahren zur HersteUung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der freie, nicht von Gasdiffusionsschich- 
ten bedeckte katalysierte oder nicht katalysierte Mein- 
branrand einer MEA mit der Bipolarplatte gasdicht 

veridebtwird. . . „ v<.,- 

13 V«fahren zur HersteUung cines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstoffseite der 
Bipolarplatte mit der Anodenseite der MEA verklebt 

14%erfahren zur HersteUung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spniche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
IQeber in Form einer Dichtraupe aufgetragen wird) die 
hoher ist als die Gasdiffusionsschicht. 
15 Vafahren zur HersteUung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte- und MEA nach emein der 
Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Volumen der auf getragenen, nicht ausgeharteten Dicht- 
raupe so bemessen wird daB sie genau den Klebespalt 

iTVwfahren zur HersteUung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 15. dadurch gekennzeichnet, daB das 
IQebematerial 0.2 mm bis 1 mm in die GasdiEfussions- 
schicht eindringt. , 

17 Verfahren zur HersteUung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet^ daB die 
IQebung mit einem aushartbaren SiUkon oder emem 
Epoxydharz durchgefuhrt wird. 

18 Verfahren zur HersteUung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der i^- 
spriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet^daB die Bi- 
polarplatte und/oder die Membran im Bereich des 
Dichttandes mit einem Haftvermittler vorbehandelt 

79^Verfahren zur HersteUung eines gasdichten \fer- 
bundes aus Bipolarplatte undMEA nach einem der An- 
sprilche 12 bis 18. dadurch gekennzeichnet, daB Ae 50 
Gasdiffussionsschicht den Dichtrand der Bipolarplatte 
um 0.1 bis 5 mm iiberlappt. 

20 Verfahren zur HersteUung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte undMEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 19. dadurch jgekennzeichnet daB Dicht- 
rand und Oberflache der Gasverteilungsstruktur der Bi 
polarplatteaufdnra-Ebeneliegen. 

21 Verfahren zur HersteUung eines gasdichten Ver- 
bundes ausBipolarplatteundMEAnacheinemder An- 

■ spriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB zur 60 
Positionierung der MEA mit oder ohne Gasdififussions- 
schichten auf die Bipolarplatte ein Vakuumspanntisch 
verwendet wird. 

22 Vdf ahren zur HersteUung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB An- 
oden- und/oder KathodengasdurchfUhrungen voigese- 
hen sind, von denen mindestens eine, welche das Gas 
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fiihrt, das nicht in den Gasraum des Veibundes emdrm- 
een soU ZeUe durch Klebung abgedichtet wurd. 
23. Anwendung des Verbundes aus Bipolarplatte und 
MEA nach einem der Anspriiche 1 bis 11 m Brenn- 
stoffzeUenstacks und/oder Stacks aus Elektrolysezel- 

S' Anwendung nach Anspruch 23. dadurih gekenn- 
zeichnet, daB mehrete Verbunde aus Bipolarplatte und 
MEA nach einem der Anspriiche 1 bis 11 durch Stape- 
luncelekUischinSeriegeschaltetsmd. 
25. Anwendung nach Anspruch 23, dadm^;h gekenn- 
zeichnet, dafi der in den Verbunden aus Bipolarplatte 
und MEA noch nicht gedichtete Gasraum am Umfang 
und/oder an den entsprechenden Gasdurchfuhrungen 
wiederum an einer Seite der Bipolarplatte ones Ver- 
bundes mit der entsprechenden Seite der MEA ernes 
zweiten Verbundes mittels des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 12 bis 22 abgedichtet wird. 
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